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(57) Abstract: The invention relates to an image restoration system (1) comprising: an input for the simultaneous reception of 
image signals; a screen (2) having a plurality of pixels with variable optical transmissivity; at least one light source (71-77) for each 
image signal, the light from each source being projected onto the screen (2); a device for controlling the transmissivity of the screen 
pixels bv multiplexing the display of the different corresponding images on the screen; and a Fresnel lens (3) which is disposed on 
the path of light (2). According to the invention, the Fresnel lens (3), the screen (2) and the light sources (71-77) are disposed such 
that the transmitted images are focused towards different respective areas of a viewing environment. The invention also relates to 
an assembly of such systems and to the associated method. The invention can be used, for example, to increase the display angle of 
different images in an ob servation al environment. 

[Suite sur la page suivantej 



WO 2005/022239 Al IIIHH 



(84) EtaLs dcsigncs (sauf indication contraire, pour tout titre 
de protection regionale disponible) : ARTPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasien (AM, AZ ? BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
curopcen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, RO t SE, SI, 
SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 



— avant I 'expiration du delai prevu pour la modification des 
re\>endications, sera republiee si des modifications sont re- 
cues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de. 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrcge : Llnvention concerne un systeme de restitution d'images (1), comprenant une entree pour la reception de signaux 
d'image en simultane; un ecran (2) presentant une pluralite de pixels a transmissibilite optique variable; au moms une source _ lurm- 
neuse (71-77) pour chaque signal d'image, projetant de la lumiere sur 1'ecran (2) ; un dispositif de p>lotage de la trans ™ssib,l^ des 
pixels de recran multiplexant laffichage des differentes images correspondantes sur 1'ecran; une lentille de Fresnel (3) di posee sur 
\e trajet de la lumiere (2); la lentille de Fresnel (3), Vecran (2) et les sources lumineuses (71-77) etant disposes de sorte que les images 
transmises soient focalisees vers des zones respectives distinctes d'un environnement de visualisation. L invention concerne egale- 
ment un ensemble de tels systemes et un procede associe. L'invention pennet notamment d'augmenter 1 angle d affichage d images 
differentes dans un environnement dobservation. 



WO 2005/022239 PCT/FR2004/001955 

1 

SYSTEME DE RESTITUTION D 1 IMAGES VARIABLES 
AVEC L 1 ANGLE DE VUE 

5 La presente invention concerne la restitution 

d' images, et notamment des systemes permettant de 
restituer une image avec une sensation de relief. 

Des systemes connus permettant d'afficher au moins 
10 deux images sur un mSme ecran sont principalement 
utilises pour creer une sensation de relief. La sensation 
de relief est due a deux effets: d'une part a la 
difference entre les images vues par les deux yeux, 
d" autre part a la modification de ces images lorsque 
15 1 ' observateur se deplace. Outre la modification de la 
perspective, les elements situ6s a l'avant-plan et a 
1 ' arriere-plan presentent des positions relatives 
variables selon la position d ' observation . 

Un premier systeme de restitution existant permet 
20 d'afficher plusieurs images simultanement sur un m§me 
ecran 1, et est illustre aux figures 1 et 2 . Ce systeme 
comprend plusieurs sources d' images, le plus souvent 4, 
chaque image etant constitute d'une multitude de pixels 
lumineux. Les pixels des differentes sources sont 
25 entrelaces: les pixels d'une meme source sont identifies 
par un meme numero de reference entre 1 et 4 dans les 
sequences de la partie gauche de la figure. Ce systeme 
comprend egalement des lentilles cylindriques disposees 
verticalement . Ces lentilles forment un reseau 
30 lenticulaire 2 applique sur 1 ' tcran 1. On forme sur 
1 ' ecran un ensemble d' images entrelacees horizontalement . 
Le reseau lenticulaire renvoie chacune de ces images dans 
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un secteur de direction differente. L * impression de 
relief consistant a envoyer une image differente vers 
l'ceil droit et l'ceil gauche de l'observateur, il est 
necessaire que la largeur du secteur ou une image est 

5 visible soit de 1 ' ordre de grandeur de 1 ' ecartement des 
yeux de 1 ' observateur situe a la distance moyenne 
d' observation. Les deux yeux d'un observateur (les 
obseirvateurs sont identifies par des caracteres 
d' imprimerie, et leurs yeux par des croix; les traits 

10 mixtes correspondent aux axes de prise de vue de 1' image) 
visionnent ainsi deux images differentes, ce qui fait 
naitre une sensation de relief (cas de 1 ' observateur A) . 
Un leger displacement de 1 ' observateur implique ^galement 
que 1' image vue est modifiee. En raison de la periodicite 

15 spatiale des groupes de 4 pixels et de celle des 
lentilles, la sequence de 4 images se r6pete a 
l'identique dans les secteurs voisins, comme illustre a 
la figure 2. 

Ce systeme presente des inconvenients. Ce systeme 
20 utilise une commande complexe des differentes sources 
' ponctuelles et un reseau lenticulaire complexe et couteux 
a fin de generer chaque image dans un secteur de 
1 1 environnement de visualisation. Ce systeme exige 
notamment un alignement extremement precis entre 1 1 6cran 
25 et le systeme optique. En outre, les differences 
g£ometriques tolerees entre les secteurs d 1 observation 
doivent etre tres limitees, ce qui implique un cout de 
fabrication tr6s 61eve et limite la zone angulaire 
d' observation pour des images differentes. L ' utilisation 
30 d' ensembles d'images accoles inverse ou deforme le relief 
(pseudoscopie) lorsqu'un observateur presente un ceil dans 
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un ensemble et 1 ' autre ceil dans un autre ensemble (cas de 
1 1 observateur B) . 

Une deuxieme solution consiste a utiliser des 
5 lunettes actives, dont la transparence ou l'opacite est 
synchronisee avec 1 ' image de l'6cran. 1 image affichee 
comprend alternativement une image destines a l'ceil droit 
puis une image destinee a l'ceil gauche. Les verres des 
lunettes, utilisant par exemple des cristaux liquides 
10 sont rendus alternativement transparents, en synchronisme 
avec 1 ' image de 1 ' ecran qui leur est destinee. 

De telles lunettes sont lourdes et couteuses, 
necessitent une alimentation, et un cablage de 
synchronisation avec 1' ecran. 

15 

L' invention vise done a resoudre un ou plusieurs de 
ces inconvenients . L' invention propose pour cela un 
systeme de restitution d* images, comprenant : 

-au mo ins une entree pour la reception de signaux 
20 d'image respectifs en simultane, ces signaux d'image 
correspondant a differentes images et comprenant des 
signaux de pixels, 

-un ecran presentant une pluralite de pixels a 
transmissibilite optique variable; 
25 -au moins une source lumineuse pour chaque signal 

d'image, projetant de la lumiere sur 1' ecran, chaque 
source 6tant associ^e a un ensemble de pixels ; 

-un dispositif de canalisation de la lumiere de 
chaque source lumineuse exclusivement vers 1 1 ensemble de 
30 pixels associe; 

-une commande d f allumage s^quentiel desdites sources 
lumineuses; 
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-un dispositif de pilotage de la transmissibilite 
des pixels de l'ecran, appliquant les signaux de pixels 
sur l'ecran de sorte a multiplexer l'affichage des 
differences images correspondantes sur l'ecran, 

5 synchronisant l'affichage sur l'ecran d'une image 
correspondant a un desdits signaux d' image avec 
l'allumage de la source associee a ce signal d' image, et 
pilotant les pixels pour afficher chaque image sur un 
desdits ensembles de pixels respectif de l'ecran; 

10 -une lentille de Fresnel disposee sur le trajet de 

la lumiere traversant l'ecran; 

-la lentille de Fresnel, l'ecran et les sources 
lumineuses etant disposes de sorte que les images 
transmises soient focalisees vers des zones respectives 

15 distinctes d 1 un environnement de visualisation de 
l'ecran. 

Selon une variante, le systeme comprend une grille 
d'alignement interposee entre les sources et l'ecran, 
transmettant la lumiere generee par chaque source 
20 exclusivement vers son ensemble de pixels associe^ 

Selon encore une variante, le dispositif de 
canalisation est constitue de deviateurs lumineux, tels 
que des prismes ou des miroirs, dirigeant la lumiere 
issue d'une source exclusivement vers son ensemble de 
25 pixels associe. 

Selon une autre variante, les deviateurs lumineux 
sont constitu6s de lentilles focalisant la lumiere issue 
d'une source exclusivement vers son ensemble de pixels 
associe . 

30 Selon encore une autre variante, les deviateurs 

lumineux sont des reflecteurs. 
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On peut egalement prevoir des sources lumineuses 
adjacentes. 

Selon une variante, les sources lumineuses sont 
legerement espacees et le systeme comprend des diffuseurs 
5 disposes sur le trajet lumineux entre les sources et 
1 ' 6cran . 

Selon encore une variante, le systeme comprend 
plusieurs generateurs de signaux d ' image respectifs, 

signaux correspondant a des images respectives d'un meme 
10 objet selon des points de vue differents, les generateurs 

6tant reli6s a 1 * entree de reception de signaux. 

Selon une autre variante, les generateurs sont 

constitues d'un calculateur generant lesdits signaux 

d' image a partir d'un objet modelise. 
15 Selon encore une autre variante, les generateurs 

sont constitues d'un calculateur generant les signaux 

d' image par traitement d'une meme image de 1' objet. 

L' invention porte encore sur un ensemble de tels 

systemes ayant le meme ecran en commun. 
20 L ' invention porte Egalement sur un procede de 

restitution d' images, comprenant les etapes consistant a: 
-receptionner en simultane plusieurs signaux 

d' images correspondant h diff£rentes images et comprenant 

des signaux de pixels; 
25 -generer sequentiellement un signal lumineux pour 

chaque signal d' image par une source lumineuse qui lui 

est propre, les signaux lumineux etant synchronises avec 

l'affichage sur l'6cran d'une image correspondant aux 

signaux d' image respectifs ; 
30 -projeter le signal lumineux sur un ecran 

d'affichage (2), en canalisant chaque signal lumineux 
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gen6re exclusivement vers un ensemble de pixels de 
1 ■ ecran associ6 a ce signal; 

-appliquer les signaux de pixels sur 1 ' ecran pour 
multiplexer l'affichage des differentes images sur 
5 1' ecran en modifiant la transmissibili t6 des pixels de 
1 ' ecran, 1 1 af f ichage des images par 1 ' ecran etant 
multiplexe spatialement ; 

-focaliser les images affichees vers des zones 
respectives distinctes d'un environnement de 
10 visualisation de 1' ecran. 

Selon une variante, les signaux d' image receptionnes 
correspondent a des images respectives d'un meme objet 
selon des points de vue differents. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
15 presente invention apparaitront plus clairement a la 
lecture de la description qui suit, donnee a titre 
d ; exemple illustratif et non limitatif et faite en 
reference aux figures suivantes dans lesquelles : 

-la figure 1, une vue en coupe horizontale d'une 
20 portion d 1 ecran a reseau lenticulaire ; 

-la figure 2, une vue de dessus des secteurs 
d' observation de 1 ■ ecran de la figure 1; 

-la figure 3, une vue en coupe horizontale d'une 
portion d'un exemple de systeme selon 1' invention; 
25 -la figure 4, un chronogramme du f onctionnement du 

systeme de la figure 3, 

-les figures 5 a 7, des vues en coupe horizontales 
d'autres syst&mes selon des yariantes de 1' invention. 

30 L ' invention propose un systeme de restitution 

d' image combinant : des signaux d' image respectifs 
appliques sur une entree de reception, un* ecran a pixels 
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a transmissibilite optique commandee, une source 
lumineuse pour chaque signal d' image et un dispositif de 
pilotage de la transmissibilite des pixels pour 
multiplexer l'affichage des differentes images 
5 correspondantes sur l'ecran, et une lentille de Fresnel 
disposee sur le trajet de la lumiere traversant l'ecran. 

La disposition respective de l'ecran, de la lentille 
de Fresnel et des sources lumineuses est telle que la 
lentille lumineuse fait converger la lumiere. issue d'une 

10 source vers une zone qui lui est associee dans la zone de 
visualisation, de sorte que cette convergence soit 
independante de l'endroit ou les rayons traversent 
l'ecran. Le plan nominal d ' observation est celui ou la 
lentille de Fresnel forme 1 ' image des sources. 

15 Un premier exemple de systeme selon 1 ' invention est 

illustre a la figure 3. Le systeme de restitution 
d' images selon 1 1 invention comprend au moins une entree 
pour la reception de signaux d ' image respectifs en 
simultane. Ces signaux d' image correspondent h 

20 differentes images respectives. Chaque image est destinee 
a etre visionn^e dans differentes zones de 
1 1 environnement de visualisation mais doit etre masquee 
dans d'autres zones de 1 ' environnement de visualisation. 
Ces signaux d' image comprennent des signaux de pixels. 

25 Le systeme comprend un ecran 2 presentant une 

pluralite de pixels a transmissibilite optique variable. 
L'ecran 2 est destine k afficher les images dans les 
differentes zones de 1 ' environnement de visualisation 8. 

Le systeme comprend en outre au moins des sources 

30 lumineuses en nombre au moins egal a celui des signaux 
d' image. Les sources lumineuses 71 a 77 sont illustrees 
sous la forme d'un ensemble 1 de sources lumineuses. 
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Chaque source lumineuse est destinee a projeter de la 
lumiere sur 1 ' ecran 2, qui traversera selectivement 
l'ecran 2 pour afficher une image correspondante 
souhaitee dans une zone de l'environnement de 

5 visualisation 8. 

Le systeme comprend egalement un dispositif de 
pilotage de la transmissibilite des pixels de l'ecran. Ce 
dispositif applique les signaux de pixels pour modifier 
la transmissibilite optique de pixels souhaites. En 

10 modifiant selectivement la transmissibilite d'un ensemble 
de pixels et en projetant de la lumiere sur ces pixels, 
le dispositif de pilotage forme une image. Le dispositif 
de pilotage applique les signaux de pixels sur l'ecran de 
sorte a multiplexer 1'affichage des differentes images 

15 correspondantes sur 1' ecran. 

Le systeme comprend en outre une lentille de Fresnel 
3 disposee sur le trajet de la lumiere traversant 
l'ecran. La disposition de la lentille de Fresnel 3, de 
l'ecran 2 et de chaque source lumineuse est telle que 

20 1 ' image associ^e affichee par l'ecran est focalisee vers 
une zone respective distincte d'un environnement de 
visualisation 8 de l'ecran. La zone d ' observation 
associ6e a chaque source s • etend autour de 1 1 image de la 
source formee par la lentille de Fresnel dans un volume 

25 que l'homme de metier saura determiner en fonction des 
caract^ristiques optiques de cette lentille. La lentille 
de Fresnel assure done la directivite d'un faisceau 
lumineux donne vers une zone de 1 ' environnement de 
visualisation associ^e. Comme illustre a la figure 3, la 

30 lentille de Fresnel fait converger la lumiere issue d'une 
source 76 (ici consider^e comme ponctuelle) vers un point 
P respectif dans l'environnement de visualisation. Comme 
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illustre, cette convergence est independante de l'endroit 
ou les rayons issus de la source 76 traversent l'ecran 2. 

Par rapport au system© a reseau lenticulaire de 
l'etat de la technique, on constate que l'affichage 
5 d' images differentes par le systeme peut couvrir une 
partie angulaire de 1 * environnement d 1 observation accrue, 
avec une commande des sources simplifiee et permettant en 
outre de multiplexer l'affichage d'un nombre d* images 
accru. 

10 . 

Selon la variante representee a la figure 3, le 
dispositif de pilotage multiplexe l'affichage des images 
temporellement . Le dispositif de pilotage comprend alors 
par exemple une commande d'allumage s^quentiel des 

15 sources lumineuses 71 a 77 . Le dispositif de pilotage 
synchronise alors i'affichage d'une image correspondant a 
un desdits signaux d' image, avec l'allumage de la source 
associee a ce signal d' image. 

La synchronisation des sources et de l'affichage de 

20 leur image respective sur l'ecran 2 est illustree par le 
chronogramme de la figure 4. Dans le chronogramme de la 
figure 4, on multiplexe l'affichage de 3 images. Le 
systeme presente ainsi 3 sources lumineuses, associees 
aux images respectives. Le systeme affiche ainsi trois 

25 images differentes dans trois zones differentes de 
1 ' environnement de visualisation selon un cycle. La 
frequence d'affichage de 1 ' 6cran doit done etre n fois 
super ieure a la frequence du cycle, n correspondant au 
nombre d' images differentes dont l'affichage doit etre 

30 multiplexe temporellement dans 1 ' environnement de 
visualisation 8. La synchronisation des sources et de 
1 1 ecran 2 peut etre geree par une commande interne du 
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systeme, par une horloge interne specif ique ou par une 
horloge externe au systeme. 

Le dispositif de pilotage commande l'affichage d'une 
image alors que la source lumineuse associee est eclairee 
5 et que les autres sources lumineuses sont eteintes . 
Ainsi, lors de l'affichage d'une image, cette image n'est 
visible que dans la zone de 1 • environnement de 
visualisation qui lui est affectee et non visible dans 
les autres. L'ecran 2 presente de preference un temps de 

10 remanence suffisamment reduite pour que 1 ' image affichee 
pendant l'allumage d'une source soit totalement effac,ee 
et remplacee par une nouvelle image pendant l'intervalle 
de temps suivant correspondant a l'allumage d'une autre 
source. La frequence de repetition du cycle est 

15 suffisamment elevee pour que 1' extinction d'une source 
entre deux cycles successifs ne puisse etre pergue dans 
1 ' environnement de visualisation. 

Selon une autre variante illustree aux figures 6 et 
7, le systeme comprend en outre un dispositif de 

20 canalisation de la lumiere de chaque source lumineuse 
vers un ensemble de pixels de l'ecran associe 
exclusivement a cette source. Le dispositif de pilotage 
pilote les pixels pour afficher chaque image sur un 
desdits ensembles de pixels respectif de l'ecran. On 

25 realise ainsi un multiplexage spatial de l'affichage des 
images sur l'ecran. Pour un nombre donne d' images 
differentes a afficher, le multiplexage spatial seul ou 
combine au multiplexage temporel permet de reduire la 
frequence d'affichage de l'ecran par rapport au 

30 multiplexage temporel seul. 

Du fait qu'une source de lumiere n'eclaire qu'un 
ensemble exclusif de pixels, les differentes sources 
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lumineuses peuvent etre illuminees simultanement. En 
outre un simple pilotage par balayage tres rapide de tous 
les pixels de 1 * ecran suffit a afficher toutes les images 
multiplexees . Du fait de la lentille de Fresnel 3, dans 
5 une zone donnee de 1 ' environnement de visualisation 8, 
seule une image affichee par un ensemble de pixels 
associe a la source sera visible. 

Dans la variante de la figure 6, le multiplexage 
spatial des images est obtenu avec un systeme cpmprenant 
10 une grille d'alignement 4 (egalement designee par le 
terme barriere de parallaxe) interposee entre les sources 
Al, A2, Bl, B2, CI, C2 et 1 ' ecran 2. Cette grille 
d'alignement 4 ne transmet la lumi&re g^neree par chaque 
source que vers son ensemble de pixels associe. En 
15 1 ' occurrence, la lumiere generee par la source Al (ou A2) 
n'est transmise que vers les pixels 2A represents 
grises. La lumiere emise par la source Bl (ou B2) n'est 
transmise que vers les pixels 2B representes hachures . La 
lumiere emise par la source CI (ou C2) n'est transmise 
20 que vers les pixels 2C representes en blanc . 

La grille 4 comprend par exemple des fentes 
reguli^remeht espacees selon un motif. Ce motif est tel 
que la lumiere issue d'une source les traverse et est 
transmise a un ensemble de pixels associ<§ a cette source. 
25 Cet ensemble de pixels est dispose selon un motif 
correspondant . 

Selon encore une variante, illustree notamment par 
la figure 7, le dispositif de canalisation est constitu6 
de deviateurs lumineux. Cette variante permet de reduire 
30 les pertes d'energie au niveau de la grille, puisque la 
majeure partie de 1 1 energie lumineuse emise par une 
source parvient dans 1 1 environnement de visualisation 8. 
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L'energie lumineuse est en effet dirigee vers 1* ensemble 
de pixels associ6 en £vitant son absorption. 

Dans l'exemple de la figure 7, des lentilles 9 
disposees en reseau 6 forment les deviateurs lumineux. La 

5 lumi^re generee par une source presentant la meme 
reference qu ' a la figure 6 est transmise exclusivement 
vers le meme ensemble de pixels par les lentilles. 

De telles lentilles 9 peuvent eventuellement faire 
devier les rayons lumineux peripheriques . On constate 

10 alors un etalement du faisceau traversant les lentilles 
9 . Ce phenomene peut §tre compense en allongeant la 
distance focale des lentilles et en les eloignant de 
1 ' ecran 2 . Ce phenomene peut egalement etre compense en 
disposant un second reseau de lentilles proche de 

15 1" ecran, et formant un systeme optique sensiblement 
afocal avec le premier reseau 6. Ce second reseau 
presente une lentille par pixel de 1" ecran. On peut 
former les deux reseaux sur des faces respectives d'une 
meme plaque de materiau transparent. 

20 On peut egalement envisager d'utiliser d'autres 

deviateurs lumineux tels que des deflecteurs 
holographiques. On peut egalement utiliser des 
r6flecteurs lumineux comme deviateurs lumineux. Les 
reflecteurs lumineux peuvent §tre commandes 

25 electriquement pour modifier leur angle d' incidence avec 
une source lumineuse donnee . 

Dans une variante de multiplexage, au moins deux 
sources generent des lumieres respectives presentant des 
polarisations orthogonales entre elles. Ces sources sont 

30 associees a un ecran presentant deux ensembles de pixels 
associes respect ivement aux deux sources. Chaque ensemble 
filtre la lumidre generee avec une polarisation identique 
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a celle de leur source respective. Cette variante permet 
encore de doubler le nombre d' images multiplexees 
affichees par 1' ecran, en affichant deux images 
imbriquees associees a des polarisations respectives. Si 
5 1 ' ecran comporte d6ja un film polarisant, ce film peut 
etre utilise en interposant devant un pixel sur deux une 
lame demi-onde convenablement orientee, et qui modifie 
ainsi la polarisation des faisceaux lumineux traversant 
1' ecran. 

10 On peut bien entendu prevoir de combiner les 

dif ferentes ' variantes de multiplexage des images 
d6crites. On peut ainsi accroitre le nombre d 1 images 
dif ferentes qu'il est possible d'afficher dans la zone de 
visualisation, 

15 une variante de syst&me selon 1 ' invention est 

particulierement avantageuse pour restituer differents 
points de vue d'un meme objet. Ce systeme comprend 
plusieurs generateurs de signaux d* image respectifs. Ces 
signaux correspondent, a des images respectives d'un meme 

20 objet selon des points de vue differents. Les generateurs 
sont relies a 1 * entree de reception de signaux. On 
affecte * alors un point de vue a une zone dans 
1 * environnement d • observation 8 et on restitue 1 • image 
appropriee dans cette zone. 

25 Le gen£rateur d 1 image peut appliquer des signaux 

d* image multiplexes sur une unique entree du systeme. Le 
systeme peut egalement presenter plusieurs entrees, 
chaque entree correspondant a un signal d' image. 

30 Les generateurs peuvent etre constitues d'un 

calculateur generant lesdits signaux d' image a partir 
d'un objet modelis6. Chaque signal d' image peut etre 
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calcule en fonction d' angles de vue d'un modele 
inf ormatique en 3 dimensions. 

On peut egalement prevoir d'effectuer des retouches 
d' images prises par des cameras filmant un objet reel. 
5 Les generateurs peuvent alors §tre constitues d'un 
calculateur gen^rant des signaux d' image par traitement 
d'une meme image de 1' objet. Pour ameliorer le r^alisme 
des images modifiees correspondantes pour 1 1 ensemble des 
angles de vue, il est bien entendu preferable de disposer 

10 d'un certain nombre de prises de vues reparties sur un 
angle d' observation total. L ' image selon un angle de vue 
proche d'une prise de vue est alors realisee a partir de 
1 ' image de cette prise de vue. 

Comme on peut le constater a la figure 3, le 

15 faisceau issu d'une source s'elargit consid^rablement au- 
dela et en deca du plan d ' observation nominal dans lequel 
se trouve le point P. Hors de ce plan nominal, il est 
possible qu'un observateur voie correctement 1 ' image qui 
lui est destinee provenant du centre de 1 ' ecran 2, mais 

20 il risque de voir des images diff6rentes a la p£ripherie 
de 1 ' ecran 2. En outre, plus la dimension des sources est 
faible, plus la profondeur d 1 observation toleree dans 
1 ' environnement de visualisation 8 est limit6e. 

Ce probleme est resolu en envoyant la meme image 

25 vers plusieurs zones consecutives de 1 ' environnement 
d' observation. Cependant, cela implique de placer les 
observateurs a distance consequente les uns des autres 
dans 1 ' environnement d ' observation 8. De plus, les 
differentes images se recouvrent proportionnellement a 

30 1 1 eloignement de 1 ' observateur du plan nominal . 

La figure 5 illustre une autre variante resolvant ce 
dernier probleme. Cette variante inclut un ensemble de 



WO 2005/022239 



15 



PCT/FR2004/001955 



systemes accoles et presentant des generateurs d' image. 
Ainsi chaque systeme presente un ecran, une lentille de 
Fresnel et plusieurs sources lumineuses asso.ciees a un 
objet (identifies respectivement par les references 21,. 

5 31 et 11 par exemple). En 1 ' occurrence, chaque ecran 21 a 
24 qui affiche une partie de 1* image, peut etre forme 
d'une partie d'un unique ecran 2. 

Comme on le constate a la figure 5; bien que la 
position d ' observation consid6r£e soit hors du plan 

10 d' observation, 1 ' image affichee pour cette position reste 
correcte. La largeur du faisceau d'une image affichee 
dans 1 ' environnement d ' observation 8 est ainsi reduite 
lorsqu'on s ' eloigne du plan nominal d ' observation . Les 
recouvrements d 1 images consecutives sont ainsi reduits a 

15 distance du plan nominal. La profondeur d ' observation de 
cet ensemble de systemes est ainsi accrue. La reduction 
de l'ouverture d'un faisceau d'affichage d'une image 
permet egalement de reduire les distorsions et les 
aberrations optiques de l'affichage. 

20 

Comme illustre aux figures 3, 5, 6 et 7, Les sources 
lumineuses utilis^es sont de preference adjacentes, 
notamment pour accroitre la compacite du systeme. Si les 
sources lumineuses sont legerement espacees, on peut 

25 disposer devant elles une plaque diffusante afin de 
combler les intervalles qui les separent et afin de 
couvrir un angle solide continu dans 1 ' espace de 
restitution. La plaque diffusante est par exemple 
suf f isamment proche pour qu'en chaque point, elle ne soit 

30 6clairee que par une source, ou 2 sources le long de leur 
frontiere. La plaque diffusante diffuse de preference la 
lumiere avec un angle tel que le faisceau issu d'une 
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source se superpose seulement sur le bord du faisceau 
issu d'une source adjacente. Cet angle est dans ce cas 
relativement 6leve. 

On utilise avantageusement des sources presentant un 
5 eclairage uniforme pour la zone a laquelle elles sont 
affectees, afin de ne pas avoir' de differences de 
contrastes dans 1 1 image affich^e. La luminosite d'une 
source peut egalement etre rendue uniforme en interposant 
un dif fuseur distant de la source; sur le trajet lumineux 

10 entre cette source et 1 1 ecran 2. On prevoit alors que ce 
dif fuseur d6vie faiblement la lumiere, par exemple en 
utilisant de legeres ondulations serrees de sa surface. 
La deviation doit alors etre limit6e de fagon a limiter 
la superposition des faisceaux issus de sources 

15 adjacentes a leur bord. 

On peut prevoir que 1 1 ensemble des sources couvre un 
angle solide sans laisser d' intervalles non eclaires. 

On utilisera des sources adequates pour etre 
20 commutees suffisamment rapidement lorsqu'on utilise la 
variante utilisant le multiplexage temporel. On peut 
utiliser des sources adequates telles que des diodes 
luminescentes ou un ecran emetteur de lumiere dont un 
ensemble de pixels est utilise pour former chaque source. 
25 On peut egalement former les sources a partir d'un 

unique Emetteur lumineux etendu et de modulateurs 
disposes sur le trajet lumineux entre 1 ' emetteur et 
1' ecran 2. Les modulateurs permettent d'occulter 
selectivement les zones ind^sirables lorsqu'on utilise la 
30 variante utilisant le multiplexage temporel. On peut 
egalement prevoir d' utiliser des miroirs dont 
1 1 orientation est commandee 61ectriquement . De tels 
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miroirs dirigent alors . selectivement la lumiere de 
l'emetteur dans differentes directions vers l'6cran, 
lorsqu'on utilise la variante utilisant le multiplexage 
temporel . L ' unique emetteur lumineux etendu implique une 
5 consonunation d'£nergie accrue. 

Lorsque les images sont uniquement mul tiplexees 
horizontalement, on peut utiliser des sources sous formes 
de minces bandes verticales. 

10 On prevoit de preference d 1 utiliser des sources 

lumineuses identiques ou de meme taille, pour creer des 
zones respectives dans 1 ' environnement de visualisation 
de tailles identiques. Les sources sont par exemple 
reparties dans un plan parallele au plan de I'ecran. 

15 Selon une variante illustr£e aux figures 6 et 7, 

plusieurs images imbriquees sont affichees simultanement 
sur I'ecran 6, chacune d'entre elle n\£tant eclairee que 
par certaines sources. En 1 ' occurrence, les sources dont 
la reference presente une meme lettre de 1' alphabet sont 

20 associees a une m§me image. A chaque instant, on affiche 
ainsi plusieurs images dont chacune peut etre associee a 
un sous-ensemble des sources. D'autres modes de 
multiplexage tels que le multiplexage temporel peuvent 
etre appliques a chacun de ces sous -ensembles de sources 

25 et aux sous-ensembles de pixels associes. On augmente 
ainsi le nombre d' images differentes qui peuvent etre 
affichees simultanement dans des zones distinctes. 

On prevoit de preference que la transmissibilite des 
30 pixels de I'ecran puisse varier de facon continue entre 
deux limites de transmissibilite. On peut ainsi moduler 
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l'intensite d'affichage de chaque pixel dans de bonnes 
conditions . 

On utilise de preference egalement un ecran 
pr^sentant des pixels a transmissibili te variable mais ne 
5 deviant pas la lumiere incidente issue des sources. 
Certains ecrans a cristaux liquides presentent de telles 
propriet^s - 

On peut bien entendu disposer la lentille de Fresnel 
10 3 d'un cote ou de 1 ' autre de 1 ' ecran 2. La lentille de 
Fresnel 3 est disposee a proximity de 1 ' 6cran 2, a une 
distance adequate pour focaliser la lumiere d'une source 
vers une zone de 1 1 environnement de visualisation 
respective. L ' homme de metier saura aisement determiner 
15 une telle distance a partir de ses connaissances 
g6nerales. 

Dans le cas ou on realise uniquement un multiplexage 
horizontal des images, il est preferable que la lentille 
realise une concentration verticale du faisceau la 
20 traversant, afin d'eviter des deperditions de lumiere. On 
peut alors Egalement utiliser des lentilles verticales de 
forme sensiblement cylindrique. 

En affichant sur 1 ' 6cran des images de l'objet selon 
25 des points de vue variant horizontalement, on peut 
obtenir une vision binoculaire car les yeux du spectateur 
sont generalement dans le meme plan horizontal. Selon la 
variante du multiplexage spatial, les pixels d'une meme 
verticale de 1 1 ecran affichent les pixels d'une meme 
30 image . 



WO 2005/022239 



19 



PCT/FR2004/001955 



15 



REVINDICATIONS 

1. Systeme de restitution d' images (1), comprenant : 
5 -au moins une entree pour la reception de signaux 

d* image respectifs en simultane, ces signaux d' image 
correspondant a differentes images et comprenant des 
signaux de pixels, 

-un ecran (2) presentant une pluralite de pixels a 
10 transmissibilite optique variable; 

-au moins une source lumineuse (71-77) pour chaque 
signal d' image, projetant de la lumiere sur 1 ' ecran 
(2) , chaque source etarit associee a un ensemble de 
pixels ; 

-un dispositif de canalisation (4,6) de la lumiere 
de chaque source lumineuse exclusivement vers 
1 ' ensemble de pixels associe; 

-une commande d'allumage sequentiel desdites sources 
lumineuses; 

-un dispositif de pilotage de la transmissibilite des 
pixels de 1 ■ ecran, appliquant les signaux de pixels 
sur 1' ecran de sorte a multiplexer l'affichage des 
differentes images correspondantes sur 1' ecran, 
synchronisant 1 ' af f ichage sur 1 ' ecran d ' une image 
correspondant a un desdits signaux d 1 image avec 
l^llumage de la source associee a ce signal d' image, 
et pilotant les pixels pour afficher chaque. image sur 
un desdits ensembles de pixels respectif de 1' ecran; 
-une lentille de Fresnel (3) disposee sur le trajet 
de la lumiere traversant 1 ' ecran (2); 

-la lentille de Fresnel (3), 1 * ecran (2) et les 
sources lumineuses (71-77) etant disposes de sorte 
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que les images transmises soient focalisees vers des 
zones respectives distinctes d'un environnement de 
"visualisation de l'ecran. 

5 2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comprend une grille d'alignement (4) interposee 
entre les sources et l'ecran, transmettant la lumiere 
generee par chaque source exclusivement vers son 
ensemble de pixels associe. 

10 

3. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le dispositif de canalisation est constitue de 
deviateurs lumineux (6), tels que des prismes ou des 
miroirs, dirigeant la lumiere issue d'une source 

15 exclusivement vers son ensemble de pixels associe. 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterise en ce 
que les deviateurs lumineux sont constitues de 
lentilles (6) focalisant la lumiere issue d'une 

20 source exclusivement vers son ensemble de pixels 

associe. 

5. Systeme selon la revendication 3, caracterise en ce 
que les deviateurs lumineux sont des reflecteurs. 

25 

6. Systeme selon l'une quelconque des revendicatipns 
precedentes,. caracterise en ce que les sources 
lumineuses (71-77) sont adjacent es . 

30 7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce 
que les sources lumineuses sont legerement espacees 
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et en ce qu'il comprend des diffuseurs disposes sur 
le trajet lumineux entre les sources et l'ecran. 

8. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
5 precedentes, caracteris^ en ce qu'il comprend 

plusieurs generateurs de signaux d' image respectifs, 
signaux correspondant a des images respectives d'un 
m§me objet selon des points de vue differents, les 
generateurs etant relies a 1 1 entree de reception de 
10 signaux. 

9. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce 
que les generateurs sont constitues d'un calculateur 
gen^rant lesdits signaux d' image a partir d'un objet 

15 modelise . 

10. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce 
que les generateurs sont constitues d'un calculateur 
generant les signaux d' image par traitement d'une 

20 meme image de 1' objet. 

11. Ensemble de systemes caracterise en ce qu'il 
comprend plusieurs systemes selon l'une quelconque 
des revendications precedentes accoles, et en ce que 

25 ' le meme ecran est commun a ces systemes. 

12. Procede de restitution d' images, comprenant les 
etapes consistant a: 

-receptionner en simultane plusieurs signaux 
30 d' images correspondant a differentes images et 

comprenant des signaux de pixels; 
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-g^nerer sequentiellement un signal lumineux pour 
chaque signal d' image par une source lumineuse qui 
lui est propre, les signaux lumineux etant 
synchronises avec l'affichage sur 1 ' ecran d'une 
5 image correspondant aux signaux d' image respectifs ; 

-projeter le signal lumineux sur un ecran 
d'affichage (2), en canalisant chaque signal 
lumineux genere exclusivement vers un ensemble de 
pixels de 1 ' ecran associe a ce signal; 

10 -appliquer les signaux de pixels sur 1 ' ecran pour 

multiplexer l'affichage des diff^rentes images sur 
1 ' ecran en modifiant la transmissibilite des pixels 
de 1' ecran, l'affichage des images par 1 ' ecran etant 
multiplexe spatialement ; 

15 -focaliser les images affich£es vers des zones 

respectives distinctes d'un environnement de 
visualisation de 1 ' ecran . 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
20 que les signaux d' image receptionnes correspondent a 

des images respectives d'un meme objet selon des 
points de vue differents. 
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